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大学生毕业设计创新能力的评价方法

赵 莉 琴

（石家庄铁道大学 经济管理学院，河北 石家庄　０５００４３）

　　摘　要：创新能力是衡量当代大学生综合能力的重要组成部分。毕业设计环节是大学生

在校学习的最后总结，也是个人创新能力展现的重要平台。根据大学生毕业设计环节的各项

内容，结合Ｄｅｌｐｈｉ法、ＡＨＰ、多层次模糊判断等多种评价方法，介绍了一种综合评价方法。这

种综合评价方法能够更多地考虑影响学生创新能力的不同因素，定性和定量相结合，对大学生

的创新能力水平进行客观合理地比较与评价。
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　　为实现建设创新型国家的战略目标，高校在

教 育 目 标 的 设 定 中 增 加 了 学 生 创 新 能 力 的 要

求［１］，在各教学环节增加了许多能力创新的内容。
对于在校大学生，毕业设计是评价学生各项能力

的一个重要环节，而且是学生在大学学习的最后

总结，衡量在校生创新能力的标准具有普适性。

　　一、国内外相关研究综述

国内对于 大 学 生 在 毕 业 环 节 创 新 力 研 究 较

少，主 要 集 中 在 教 学 质 量、学 生 综 合 能 力 培 养 方

面。宋兵［２］、魏莉［３］分 别 提 出 了 创 新 能 力 的 评 价

要素，主要包括创新基础、学习能力、创新思维、创
新实 践 和 创 新 技 能 几 项 要 素。Ｂｉｓｈａｗ，Ａ［４］和

Ａｌｉ．Ｒ．、Ａｋｈｔｅｒ，Ａ．＆ Ｋｈａｎ，Ａ［５］认 为 教 师 启

发学生实践能力对提高创新水平非常重要。李光

红［６］提出 学 生 创 新 能 力 的 ＡＨＰ评 价 方 法，从 学

生创新能力绩效和周边绩效设定三层评价评价指

标体系。柳巧玲［７］结合本科毕业设计（论文）教学

过程的特点和实际情况，建立一套评价指标体系，
该指标体系是利用灰色理论和模糊理论建立评价

模型，对高校本科毕业设计教学质量进行综合评

价。虽然国内外学者对大学生毕业设计环节进行

了定性、定量研究，但是如何根据毕业设计内容与

学生创新能力的体现结合研究内容相对较少。

　　二、影 响 学 生 毕 业 设 计 环 节 创 新 能 力

的影响因素分析

　　大学生毕业设计环节创新能力的体现是一个

完整的系统，很多因素是相互影响和相互联系的，
独立地研究和完善某一环节不一定能够整体提高

学生的创新水平，关键是其各个环节要相互协调。
要对其创新能力在该环节进行评价，必须把整个

系统划分成不同的层面，分析不同层面的特点及

影响因素，分别提出合适的定性指标和定量指标，
以利于科学、方便地评估学生在该环节所体现的

创新水平。
依据耗散结构理论，可以把影响学生 毕 业 设

计创新能力的因素划分为三个相对独立的阶段，
在不同阶段设置指标层次：设计准备阶段、设计写

作阶段、设计完成阶段。

　　 （一）设计准备阶段

设计准备阶段主要包括指导老师的 选 择、选

题、资料收集等工作。衡量学生在导师选择方面

的创新水平，主要评价该指导教师的创新能力水

平；评价指导教师的创新水平主要从职称高低、科
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研成果创新水平、对社会企业服务水平三个方面

进行。选题的创新能力主要从选题的新颖性进行

体现，选题新颖性主要表现在选题来源是否来自

自于科学研究、工程实践、社会实践等方面，是否

涉及到科研前沿或指导教师的子课题。资料收集

创新能力 主 要 衡 量 收 集 途 径 是 否 进 行 了 实 地 考

察、社会调查、文献查阅等活动，外文资料选用的

前沿性及应用程度，对所收集的资料是否进行了

汇总分析、分类比较、提炼升华、数据处理等。

　　（二）设计写作阶段

写作阶段是学生设计环节的重点，是 前 述 活

动的具体应用。衡量学生在该阶段的创新能力主

要从方案实施的创新性、研究内容的创新性、研究

方法的创新性三个方面进行。方案实施的创新性

主要是评价该方案是否有创新意识，对前人的工

作有 改 进 或 突 破，实 施 方 案 的 实 验 是 否 可 行、合

理。研究内 容 的 创 新 性 是 指 项 目 的 功 能 创 新 程

度，研究中 是 否 采 用 了 新 技 术、新 材 料、新 工 艺。
研究方法的创新性主要衡量项目的理论支撑的合

理性、实验数据处理和分析的正确性、经济技术指

标的经济合理性。

　　（三）设计完成阶段

作品完成阶段是学生设计环节的最 终 结 果，
是创新能力的产品体现。衡量学生创新水平主要

从作品质量、答辩效果两个方面进行。作品质量

的创新性主要表现在结构的严谨性、研究成果的

应用实践性。答辩效果主要表现在成果演示是否

顺利，回答问题思路是否清晰敏捷、正确。

　　三、学生创新能力评估方法

结合Ｄｅｌｐｈｉ法、ＡＨＰ、多层次模糊判断方法，
用 综 合 评 价 法 对 学 生 在 毕 业 设 计 环 节 进 行 评

价［８］。其基本思路是运用改进的方法请专家匿名

讨论及对不同高校不同专业学生的毕业设计成绩

进行统计，拟定出项目的综合评价指标体系，建立

评价指标递阶层次结构；计算指标体系底层元素

的组合权重，给出评价指标评估值矩阵；根据德尔

菲法得出专家评判数据，依据模糊数学理论形成

评判矩阵进行模糊运算，得出综合评价结果。

　　 （一）确定评价指标集合

用Ｄｅｌｐｈｉ法，通 过 信 息 收 集、分 析 和 专 家 咨

询确定毕业设计创新能力综合评价指标体系，即

评价对象的因素集合，形成三层指标评价集合。

　　（二）确定各影响因素相对权重

１．构造判断矩阵

各类评价指标通过ＡＨＰ构造出三层递阶层

次结构的评价模型，需要确定有丰富经验的教育

教学管理者、相对应学科的专业技术教师对各影

响因素进行两两比较评分，得出评价指标判断矩

阵Ａ＝（ａｉｊ）ｎ×ｎ。

２．判断评价指标相对重要性

应用ＡＨＰ法中的方根法来计算Ａ的最大特

征根和对应的特征向量ｗ：将矩阵按列归一化（即

使列和为１）：

ｂｉｊ＝
ａｉｊ
∑ａｉｊ

（ｉ，ｊ＝１，２，…，ｎ）

按行求和：ｖｉ＝∑
ｉ

ｊ
ｂｉｊ（ｉ，ｊ＝１，２，…，ｎ）

归一化ｗｉ＝
ｖｉ
∑ｖｉ

（ｉ＝１，２，…，ｎ），ｗｉ 为 特 征

向量的近似值，即评价指标的相对重要性得分。

３．对判断矩阵进行一致性检验

计算偏差一致性指标：ＣＩ＝λｍａｘ－ｎｎ－１

随机性一致性比值：ＣＲ＝ＣＩＲＩ
其中，ＲＩ为 平 均 一 致 性 指 标。当ＣＲ＜０．１

时，认为判断矩阵具有满意的一致性，否则需要重

新对评价指标进行两两比较判断，构造新的判 断

矩阵，并使之具有满意的一致性。

　　（三）运用模糊综合评判法评价

依据ＡＨＰ方 法 所 确 定 的 各 指 标 相 对 权 重，

借助模糊数学工具，运用模糊综合评判法，对学生

创新能力进行评价和量化处理。

１．构建模糊评价集

学生毕业设计创新能力评价指标集：

Ｕ＝（Ｕ１，Ｕ２，Ｕ３）；
影响危 机 因 素 评 价 集：Ｖ＝｛Ｖ１Ｖ２Ｖ３Ｖ４｝，描

述程度的大小为｛很大，较大，较小，小｝，根据测度

理论，参照高校创新水平标准，或依靠教师和教育

管理者的经验，对各评价指标分别进行界定。

２．确定单因素评判矩阵

单因素评判 即 对 单 个 因 素Ｕｉｋｊ的 评 判，得 到

Ｖ 上的模糊集（ｒｉｋｊ１，ｒｉｋｊ２，…，ｒｉｋｊｎ），它 是 一 个 从Ｕ
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到Ｖ 的模糊 映 射。针 对 以 上 的 第 三 层 指 标 可 以

得到相应的评判矩阵如下：

Ｒｉｊ＝

ｒｉｊ１１ ｒｉｊ１２ … ｒｉｊ１ｎ
ｒｉｊ２１ ｒｉｊ２２ … ｒｉｊ２ｎ
  

ｒｉｊｍ１ ｒｉｊｍ２ … ｒｉｊ

烄

烆

烌

烎ｍｎ
３．综合评判

综合评判是一个多级评价过程。初级综合评

价是对每个Ｕｉｋ（ｕｉｋ１，ｕｉｋ２，…，ｕｉｋｍ）的ｍ 个因素根

据初始模型作综合评价，得到Ｕｉｋ的单因素评价矩

阵Ｂｉｋ。Ｂｉｋ＝Ａｉｋ·Ｒｉｋ＝（ｂｉｋ１，ｂｉｋ２，…，ｂｉｋｍ）。通常

实数的加乘运算比“∨，∧”运算更加精细，所以在

本文中采用加乘运算来得到评价矩阵Ｒ。
二级评价是用第二层指标Ｕｉｋ的单因素评价

矩阵Ｂｉｋ对Ｕｉ＝（ｕｉ１，ｕｉ２，…，ｕｉｎ）的ｎ个因素进行

二级评价，从而得到第一层指标Ｕｉ 的单因素评价

矩阵Ｂｉ。

Ｂｉ＝Ａｉ·ＲＫ＝（ｂｉ１，ｂｉ２，…，ｂｉｍ）

三级评价同理 可 得 因 素 集Ｕ＝（Ｕ１，Ｕ２，Ｕ３）
的综合评价结果Ｂ：

Ｂ＝Ａ·Ｒ＝Ａ·
Ｂ１
Ｂ２
Ｂ

烄

烆

烌

烎３

＝（ｂ１，ｂ２，ｂ３）

式中，Ｂ为目 标 学 生（Ｕ）毕 业 设 计 环 节 评 价

集的隶属向量，它表示创新评价各项目对学生毕

业设计属于影响因素很大、较大、较小、小的程度，
假如ｂｊ＝ｍａｘ｛ｂ１，ｂ２，…，ｂｍ｝，则得出决断为Ｖｊ。

　　 四、实例分析

大学生毕业设计创新能力评价因素分为３大

类指标，８类二级指标，１９项三类指标，是对某个

大学生毕业设计环节创新水平的模糊评价。根据

评价指标的统计数据进行计算、比较，教师进行打

分、比较，构造判断矩阵，求指标相对重要性权重

见表１。

表１　 毕业设计环节创新能力评价指标权重表

一级指标

评价权重

二级指标

评价权重

三级指标

评价权重

指标影响因素程度界定

很大 较大 较小 小

设计准备阶段

Ｕ１
０．３５

指导教师的创新

水平Ｕ１１　０．２

选题的新颖性

Ｕ１２　０．５

资料运用独立性

Ｕ１２　０．３

职称０．２　 ０．５　 ０．３　 ０．１　 ０．１

科研创新水平０．５　 ０．４　 ０．３　 ０．２　 ０．１

实践创新水平０．３　 ０．６　 ０．２　 ０．１　 ０．１

来源０．８　 ０．６　 ０．２　 ０．１　 ０．１

涉足的领域０．２　 ０．４　 ０．３　 ０．２　 ０．１

收集途径０．４　 ０．４　 ０．３　 ０．２　 ０．１

外文资料应用程度０．２　 ０．４　 ０．３　 ０．２　 ０．１

资料分析能力０．４　 ０．５　 ０．３　 ０．１　 ０．１

设计写作阶段

Ｕ２
０．３５

方案实施的创新性

Ｕ２１　０．４

研究内容的创新性

Ｕ２２　０．５

研究方法的创新性

Ｕ２３　０．１

突破性０．５　 ０．５　 ０．３　 ０．１　 ０．１

实验的可行性与合理性０．５　 ０．５　 ０．３　 ０．１　 ０．１

项目功能存在突破性０．７　 ０．５　 ０．３　 ０．１　 ０．１

研究中采用新技术、新材料、新工艺０．３　 ０．４　 ０．３　 ０．２　 ０．１

理论支撑正确０．４　 ０．４　 ０．３　 ０．２　 ０．１

数据处理方法正确０．４　 ０．４　 ０．３　 ０．２　 ０．１

技术经济指标合理０．２　 ０．３　 ０．３　 ０．２　 ０．２

设计完成阶段

Ｕ３
０．３０

质量Ｕ３１　０．６

答辩效果Ｕ３２　０．４

结构严谨０．３　 ０．４　 ０．３　 ０．２　 ０．１

应用实践性强０．７　 ０．５　 ０．３　 ０．１　 ０．１

成果演示顺利０．４　 ０．４　 ０．３　 ０．２　 ０．１

回答问题清晰、正确０．６　 ０．４　 ０．３　 ０．２　 ０．１
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　　 最后将权重代入模糊评价模型，计算得模糊

综 合 评 价 结 果 为：Ｂ ＝ （０．４７５　９５，０．２８３　９，

０．１３４　１５，０．１０５　７）。根 据 最 大 隶 属 度 原 则，

０．４８０　１最大，而 其 对 应 的 评 价 绩 效 程 度 是“较

大”。如果在实际工作中，假设相对应的评语集赋

值为 “很 大”１００分，“较 大”８０分，“较 小”６０分，
“小”４０分，则评语集可表示为Ｑ＝ （１００，８０，６０，

４０），则某大学生毕业设计创新水平评价的综合得

分为：Ｓ＝Ｂ×Ｑ
Ｓ＝Ｂ·Ｑ＝ （０．４７５　９５　０．２８３　９　０．１３１　４１５　

０．１０５　７）×

１００
８０
６０

烄

烆

烌

烎４０

＝８３

　　五、结论

大学生毕业设计创新水平评价涉及到学生整

个本科学习过程在各项能力的表现，其中涵盖方

方面面的表现。综合评价法根据耗散结构理论，
把大学生毕业设计划分为设计准备阶段、设计写

作阶段、设计完成阶段三个阶段，并根据不同阶段

学生创新能力表现构建评价体系，各类评价指标

通过 ＡＨＰ构 造 出 三 层 递 阶 层 次 结 构 的 评 价 模

型。然后选择资深教师或有经验的教学管理人员

形成小组，对各项指标进行权重的设定，并对指标

两两重要程度进行比较赋值，最后借助模糊数学

工具，对学生创新能力进行评价和量化处理。综

合评价法克服了单一方法的缺点，对所得数据进

行统计、整合、分析，大大提高了决策效率和准确

性，能够形成相对固定的评价模式，便于在各高校

推广。
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